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??? ???????? ??? ?????????????? ????????????? ?????????? ????? ??? ????? ??? ???????? ???????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??? ?????? ??????? ???? ?????? ???? ????? ??????? ???????? ?????? ??? ???????????? ????????
???????????? ??????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
1.3.? Contribution?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????? ?? ??????? ????????????? ?????? ???????? ???? ????????? ?????? ??? ?? ????? ??????????
????????????? ? ???? ?????? ????????????? ??????????? ?? ???? ??????? ???? ?????????? ???????????? ??? ????
????????????? ????????? ???? ?????? ????????????? ??????????? ?? ?????? ??????? ???? ??????????? ????????
??????????????????????????????? ??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????????????????????
1.3.1.? Planar? segmentation? from? range? images? using? Gradient? of?
Depth?feature?
???????? ???? ????????? ??????????? ????? ???????? ??????? ???????? ????? ?????? ???????? ??????????? ?? ????
?????????? ???? ??????? ????????????? ???? ?????????? ??? ???? ???????? ????????? ????? ?????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????????????????????
??? ????? ???????????????????????? ???????????? ????????????????????? ??????? ???????????? ????????????????
?????? ????????????? ???????? ?????? ???? ?????? ??????? ??? ???? ?????? ???????? ??????? ???????? ???? ???????
?????????????? ???? ????????? ??????? ????????????? ?????????? ??? ?????? ??? ?? ?????? ???????? ??? ??? ???????
??????????????????????????????????
???? ????????????? ???????? ??? ???????????????? ????? ??? ???????? ??? ?????? ??? ??????????? ???? ??????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ???????? ??????? ?????? ??? ????????? ??? ???? ??? ?????? ???????? ???? ????????? ???? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ????? ?????????? ???? ??????????? ??? ???? ?????????? ??? ??????????? ??????????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ??????? ??? ?????? ?????? ????????????? ??????????? ???????? ?????????????? ???? ???-??????
?????????? ????????? ??????? ???????? ????? ??????????? ???????? ?????? ?????????? ??????? ?????????????
?????????????????????????????
??? ?????? ??? ?????? ???? ??????????? ??? ???? ?????????? ?????????? ???? ???? ???????? ??? ????????? ????
??????????? ??? ??????????? ??????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ??? ???????? ??????? ?????? ???????? ????
?generality??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
1.3.2.? Robust?vision?based? robot? control? for?grasping?purpose? in?a?
workplace?
?????????? ??????? ???? ???????????????? ??? ??????? ????????? ???????? ??? ?????? ?????? ??????? ???????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????? ????????? ??? ?????????? ??? ???? ??????? ??????? ??? ???? ?????? ????????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????? ???????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??? ????? ????? ?? ?????? ????????????????? ????????????? ?????????? ????? ?????????????? ??? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
1.3.3.? Color?Depth? integration? for? object? segmentation? based? on?
contour?energy?feature?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???? ???? ???????? ??? ?????? ??????? ?????????? ??? ???? ??????? ???????? ????? ??? ???? ??? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???????? ????????? ?????? ?? ???? ?????????? ???? ???????????? ???????????? ??? ???? ?????????????
?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??????? ????? ???? ?????????? ?????? ??? ??????? ?? ??????? ??? ????????? ?????? ??? ???? ??????
?????????? ??????? ???? ?????????? ????? ????????? ??? ???????? ???? ???? ???????????????? ???????????????
??????????? ???? ?????? ????????? ??? ???? ????? ??? ??? ????????? ???????? ???? ???????? ????????? ??? ?????? ???
????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ?????????????? ???? ???????????????????????????????? ????????? ?????????????????? ???? ??? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????
1.3.4.? Model?free?object?segmentation?from?range?images?for?service?
robots?
??????? ????????????? ??? ???????? ??????? ??? ??? ????? ????? ???? ????? ????????? ???????????? ??? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????? ????????????? ??????????? ??????? ???????? ?? ??????????? ?????? ??? ???? ??????? ??? ???
??????????? ??? ???? ????????? ????? ???? ??????? ?????? ??? ???? ?????? ?????????? ???? ?????? ????????? ????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????familiar?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ?????????? ???????? ?????? ??????????? ??????? ??? ???????? ???????? ?????? ???? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ???? ????????? ?????????? ???? ??????? ??? ??? ?????????????? ??? ??????????? ?????????? ?????? ???
????????????? ?????????????????????? ????????? ???? ?????????? ??? ??????????????????? ??? ?????????? ?????
???????? ??????????? ????????? ??? ?????? ????????????? ???????????? ???? ????????? ?????????? ??????? ????
???????? ??? ??????? ??? ?????????? ?????????? ??????? ??? ????? ??? ??????????? ???????? ??? ???????? ???????
???????????
???
?
1.4.? Thesis?organization?
???????? ?? ????????? ???? ?????? ????????? ??? ?????? ??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ??????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ????????
???????????????????????? ?????? ???????????????? ?????????????????????????????????? ??? ???? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????? ???????? ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??????????? ? ?????????? ?????? ???? ????????? ????????????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ??? ?????????
???????????? ??? ???? ???????????? ????? ????????????? ?????????? ??? ?????????????? ????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ??????????? ??? ???????????? ??? ???? ???????????? ????? ????????????? ?????????? ????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ?? ??????? ????????????? ?????????? ?? ??????????? ???????? ????? ??????????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????? ??? ???????? ????????? ??????? ???? ??????????? ???? ???? ????????????? ??? ???? ?????????? ????
?????????? ??? ??????? ?????? ???? ????????? ?????????? ???? ??????? ????????????? ?????? ??? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?
?
?
?
? ?
???
?
??? ????????????????????????????????
2.1.? Introduction?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ?????? ??? ?? ?????? ???????????? ????????? ???? ?????? ??? ????? ??? ????????? ???????
???????????? ????? ???? ???? ?????? ??????? ????? ???? ???????? ??? ??????? ??? ????? ??? ???? ???????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ??????????? ???? ?????????? ?????????? ??????? ??? ??????????? ???? ????? ??? ???? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
2.2.? Camera?
?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???
?
2.2.1.? RGB?camera?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????? ????????????? ??? ????????? ??? ??????????? ????? ??? ??????? ???????????? ??????? ????????? ????
?????? ????? ??? ??????????? ???????? ???? ?????? ??? ???? ??????? ??? ????? ????? ??? ????????????? ??? ???? ???????????
????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???? ??????????? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ??? ????????? ????? ???? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ???? ????????? ?? ???? ??? ???????? ???????? ???? ????? ???? ??????? ???????????? ???? ??????
???????????
???
?
???? ???? ??????? ???? ??? ????????????? ??? ?? ???????? ??????? ??????? ???? ???????? ??????? ?????? ???
?????????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????? ?????
???? ???????? ??????? ?????? ?????????? ???? ????????? ???????? ?? ??? ?????? ???? ???? ?????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ? ??? ?? ???????????????????????????????? ????????????????????
? ? ? ?? ?? ? ?????
? ? ? ?? ?? ?
?????? ?? ??? ???? ?????? ??????? ?????? ??????? ??? ???? ????????? ??? ???? ??????? ??????? ??? ???? ?????? ???????
??? ?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
???? ??????? ?????? ???????????? ??? ???? ?????? ?????? ???????? ???? ????????????? ???????? ??? ???? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ?? ?
?
??
?????
? ? ? ?? ?
?
? ?
???
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ? ? ? ???
???? ????????? ????????? ???? ??? ??????????? ?????? ???? ??????????? ????????? ?????????? ??? ????????????
?????????????
? ? ?
?
?
?
? ? ?
??? ? ?? ?
? ??? ?? ?
? ? ? ?
? ? ?
?
?
?
?
??
?????
? ? ? ?? ?
??????? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
2.2.2.? Stereo?camera?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???? ???? ???????? ??? ???????????? ???????????? ?????????????????????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?
??????????????????????????????????????
???????????????????????? ??? ?????? ?????????????????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????
???????? ?????? ???? ???? ???????? ?????????? ????????????? ????? ??????????? ???????? ??? ???? ?????
???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?
???????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????? ??????? ??? ???? ??????????? ??? ???? ??????? ?????????? ????? ???? ?????? ?????? ??? ???? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????? ??????? ??? ?? ????? ????? ????? ???????? ???? ???????? ???? ??????????????? ???? ????? ????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ???????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???? ????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ??? ?????????????? ???????? ??? ???? ???????? ????? ???????? ???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????????? ?? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ???? ???? ?????? ??????? ??? ??????????? ???? ????????????? ???????? ??? ???? ????? ????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ???????? ??? ??????? ???????? ?????????? ???????? ????? ??? ???????????? ?????? ????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??? ????????????????????????? ????????????????
???????????????????????
???
?
?
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ?? ? ??? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
? ? ? ?? ?? ?
?????? ? ? ??? ?? ?
? ? ? ??? ?? ?
2.2.3.? Range?camera?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????? ???????? ???? ????????? ??? ?? ?????? ??? ???? ?????? ??? ????????? ?????? ???? ??????????
?????????
? ? ? ?? ?? ? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
2.2.3.1.? Time?of?Flight?Camera?
?
??????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????? ??????? ??? ?????????????? ??????????? ??????????? ????????? ???? ???????????????
??????? ??? ?????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ???? ??????????????? ??? ?? ?????? ??????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ???????????? ?????????????????????????????????????? ?????? ???? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
2.2.3.2.? 3D?Laser?scanner?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ???? ??????? ?????????????? ?????????? ????? ??? ?????? ?????? ??? ?? ?????? ??? ???? ??????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
?
???????????????????????????????
????????? ??????? ????????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????? ?????? ??????
???????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
2.2.4.? RGB?D?camera?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????? ?????? ???? ??? ??????? ??????? ???????? ????? ???? ????????? ??????? ???? ??? ???? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????? ???????????????? ??????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???? ??????? ????????? ???? ?????? ???? ???? ??????????? ??? ???? ?????? ???????? ??????? ????
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????? ??? ????? ??????????? ????? ????????????? ???? ?????????????? ??????????? ???? ??? ????? ????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???? ??????? ?????????? ??? ?????? ??? ???? ????? ????? ????? ????? ????????? ??? ???????? ???????
????????? ????????????? ???? ??????????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ?????? ??? ???? ????? ????? ???? ???? ??? ????
???
?
???????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????? ?????????? ??? ??? ???????? ????????? ?????????????????? ????? ??? ???????? ???? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??? ???? ????? ?????? ??? ????? ??? ?? ????????? ?????? ??? ???? ???????????? ???? ??? ???? ?????
?????????? ?????? ??? ??????? ??? ?????????? ???? ???????? ?????? ??? ???? ???????? ??? ????????? ??? ???? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????? ???? ?????? ???????? ??? ???????? ??????????? ?????? ???? ??????? ??????? ??????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ??? ?????????? ????? ???? ?????????? ??????? ????????? ?????? ???? ????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ???? ????????? ?????????? ???? ??? ??? ???? ????????? ??????? ??? ?????? ??? ???????? ??? ???? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???
?
?? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????? ????????????????????????? ??????????? ??? ?????????????????? ???????????????? ???
???????????????????? ???????????????????????????????????
?? ??? ???????????? ???? ?????? ????? ?????????? ????????? ?????????????? ???????????????????????? ????
??????????????????????????????????????
???? ???? ??????????? ????????? ?????????? ???? ?????? ???? ??? ???? ?????????? ??????? ???????? ??? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ????? ???? ????? ??? ???? ????? ???? ???????? ???? ????????? ????? ????? ?????? ????? ??????????
???????????? ???? ????????????? ??? ??? ???????? ????? ???? ?????? ???????? ???? ????? ???????? ??????????? ??? ???
?????????? ????????? ??? ???? ?????? ??????? ???? ?????? ????? ??? ??????? ???????? ??? ???? ??????? ???????
?????????????? ????? ???? ????????? ????????? ??? ???? ?????? ??? ???? ????? ?????? ?????????? ???? ?????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ????? ??? ???? ????? ?????? ???????? ???? ??????? ?????????????????? ???? ?????????????? ??? ???? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
4.3.1.1.? Front?side?regions?extraction?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ??????????? ???? ???? ??????? ???? ????????? ???? ??????????? ???? ????????? ?????? ????? ???? ????
???
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? ?? ? ?
?????? ?? ???????? ? ??????? ? ???
????? ?? ???????? ? ??????? ? ???
???? ?????????
? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????????????? ???? ????????? ????? ???????????????? ?????????????? ???????? ????? ???????????
?????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ?? ? ????????? ???
????? ? ?????? ? ???
???????? ????????? ? ??????
????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????????????? ??? ?????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ?????????? ?????????? ??? ???? ??? ????? ????? ??? ????????? ?? ????????? ?????? ???? ???? ???? ??? ?? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ???? ?????? ????? ??? ???? ????? ???? ???? ????? ???? ????? ??????????? ????? ??? ???? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????? ?????????????? ???????? ????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ???
?????????? ?????? ???????? ??? ????? ??????? ?????? ????????? ?? ?????? ?????? ???? ???? ????? ??????? ??? ??????
??????????????????????????????????????
???????? ??????????????? ???? ????????????? ?? ?????????? ?????? ?????????????????????? ??????? ??? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
4.3.1.2.? First?and?second?books?identification??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ?????????????????????????????????? ??????????? ???? ?????? ?????????? ???? ?????? ????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????? ?????????????????????????????????? ???? ?????? ???????? ????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??? ???? ?????? ??? ???? ??????? ??????? ???? ?????? ??? ???? ?????? ???? ????????? ??? ??? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
???? ??????? ?????????? ??? ???? ???? ?????????? ????? ?????????????????? ???????? ??? ???? ?????? ?????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ??????????? ????? ??????? ??? ???? ???? ??? ???? ??????? ?????? ?? ???????? ??? ?????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??? ???? ???????? ?????? ????? ???????? ????? ????? ?????? ??? ???????? ????? ???? ??????? ???? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
4.3.1.3.? Features?extraction?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?????????? ?????? ?????????? ?? ?????????? ??????? ??? ???????? ?????????? ?????? ???????????? ??? ???? ?????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???? ??????????? ???? ????????? ?????? ?????? ? ??? ???????? ???????? ???? ???????? ????? ???? ????????
?????? ????? ????? ??????? ??? ???? ????????? ?????? ?????? ??? ??????????? ??? ???? ?????? ?????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????? ???? ?????? ?????? ???????? ??? ???? ?????? ???? ???? ??????? ?????? ?????????? ???? ?????
????????????
4.3.2.? Book?detection?with?hand?camera? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????? ??? ???????????????? ?????????? ?????????????? ????????????? ??????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ??? ??????????? ??? ??????????? ?? ????????? ??? ???? ?????? ?????? ????? ????????? ????????????
??????????? ?????????????????????????????????????????? ????? ?????????????????? ????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?
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?
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? ???????????? ??? ????????????? ????????? ????? ???????? ????????? ??? ????? ??? ???? ????? ???? ???????????
????????? ??????? ?????? ????????? ?????? ??? ???? ?????? ??????? ???????? ???????? ??? ?? ???????? ???? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ???????????????????
????????????? ????????????????? ??????????? ??? ????????? ??????????????? ???????????????? ??????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???? ????? ??? ??? ????????? ??????? ??? ?????? ???? ????????? ?????????? ??????? ??? ???? ???
??????????????????????????
???
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4.3.3.? Integrating?both?the? ???and? ???algorithms?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ??? ??????????????????????????????????????????????? ???? ??????? ?
??????? ??? ???? ???????? ??????????? ????????????? ??? ???????? ??? ??????????? ??? ???? ???????? ??????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ??? ???? ?????? ????????? ??????? ??????????? ??? ??? ?? ? ???? ??? ??? ??? ??? ????? ??? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
4.4.? Performance?evaluation?and?results?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ???? ????????? ??? ???? ?????????? ????????? ?????????? ???? ??????? ????? ??? ??? ????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ????? ??? ???? ????? ???? ??? ??????????????????? ??? ?? ?????? ?????????????? ??????? ?????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????????????? ??????? ?????? ???????? ???? ????????? ??? ???? ?????????? ??????? ??? ?????? ??? ????
????????????????????
? ????????????? ???????????
?
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? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ?????????? ?????????????????? ??? ??????????????? ????????????????????????? ?????? ???????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????? ??? ??? ?????? ?????????????? ?????? ????? ??????? ???????? ????? ???? ??????????????????
?????????? ??????? ??? ?????????? ??? ?? ????????? ??? ???? ?????????? ??????? ???????? ???? ???????? ??? ????
?????????????? ??????? ?????? ???????? ??? ??? ??????????? ???????? ??? ??????????? ???????? ??? ???? ????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??? ???? ????? ????? ??? ???? ?????? ?????? ?????? ??? ??? ??????? ????? ??? ?????????? ????? ????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????? ???? ??????????? ???????? ???? ?????????? ????? ?????? ??? ???????? ?????????? ???? ????
??????? ?????? ??????? ??? ??? ??? ?????? ???? ?????? ??? ????? ?????? ????? ?? ???? ??? ??? ?????? ???? ??? ?????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ??????????? ???? ???? ???????????? ??? ????? ??? ????? ??? ????????? ???? ????????? ??????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???? ?????? ??? ??????????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ??? ???????? ???? ????? ????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ???? ??????? ??? ??? ????????? ??? ???? ????? ?????????? ???? ????? ???? ?????? ????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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5.1.? Introduction?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ??? ???? ?????????? ??????? ??? ????????????? ???? ????????? ??????? ????? ???????? ??????????
????? ???? ?????????? ??????????? ???? ?????? ????? ??? ???? ????? ??? ??? ????????? ???? ??????? ???? ??????? ???
???????????? ??? ???????? ?????????? ??? ?????????? ???? ????????? ???????????? ??? ?????? ??? ?? ??????
?????????????????????????????
?????? ?????? ????? ?????? ???? ??? ????????? ????????????? ?????????? ???? ????? ????????? ???????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???????? ????????? ????????????? ??? ????? ????? ???? ?????? ????? ??? ???? ???????? ?????? ???? ????
????? ?????? ????????????? ?????????? ????????? ???? ?????? ?????? ??? ????? ?????? ??????????? ???? ???
?????????? ??? ?????? ???? ?????? ?????? ??? ????? ??? ????????? ????? ??????? ????????????? ?????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????? ????????????????
5.2.? Minimum? energy?based? book? segmentation? algorithm?
?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????
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